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Verf ahren zum Vermessen des Intensitatsprof ils eines 
Elektronenstrahls, insbesondere eines Strahls eines 
Elektronenstrahlbearbeitungsgerats, und/oder zum Vermessen 
OS einer Optik fur einen Elektronenstrahl und/oder zum 

Justieren einer Optik fur einen Elektronenstrahl, Mefi- 
struktur fur ein solches Verf ahren und Elektronenstrahl - 
bearbeitungsgerat . 

Die Erfindung betrif ft ein verf ahren zum Vermessen des 
Intensitatsprof ils eines Elektronenstrahls, insbesondere 
eines Strahls eines Elektronenstrahlbearbeitungsgerats, und/ 
15 Oder zum Vermessen einer Optik filr einen Elektronenstrahl 
und/oder zum Justieren einer Optik fur einen Elektro- 
nenstrahl, eine MeJSstruktur fiir ein solches Verf ahren und 
ein Elektronenstrahlbearbeitungsgerat . 

20 In der vorliegenden Beschreibung und den Anspriichen 

soli unter Optik fiir einen Elektronenstrahl eine belie- 
bige Anordnung verstanden werden, welche die Geometrie 
des Strahlquerschnittes eines Blektronenstrahles und/oder 
die Ausrichtung der strahlachse eines Blektronenstrahles 

25 beeinflussen kann, Es sind dies in der Praxis elektriache 
und/oder magnetische optische Komponenten, insbesondere 
elektrische und/oder magnetische Linsen, Stigmatoren und 
Ablenker. 

30 Eine Optik kann durch eine einzige seiche Komponente 
gebildet sein oder meherer solche Komponenten umfassen. 

Um z.B, beim ElektronenstrahlschweilSen SchweiSnahte mit 
gleichbleibender und bekannter Giite erzeugen zu konnen, ist 
35 es von Vorteili wenn man das Intensitatsprof il des im 
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ElektronenstrahlschweiSgerat verwendeten Elektronenstrahls 
kennt und moglichst unniittelbar vor dem Prozefi vermessen 
karm. 

05 Auch die Kermtnis der Abbildungseigenschaf ten einer 

Strahl-Optik des Elektronenstrahlbearbeitungsgerats und die 
Moglichkeit , Strahlquerschnitt und Abbildungseigenschaf ten 
automatisch auf Sollwerte einzuregeln waren fiir das 
Bearheiten von Werkstucken mit ElektronenstrahlschweiEen 

10 von Vorteil. 

Ublicherweise erfolgt die Vermessung des Intensitatsprof ils 
eines Elektronenstrahls so, dafi nacheinander bekannte 
Telle des Elektronenstrahls in einen Auffanger, insbeson- 

15 dere einen Faraday-Kaf ig geleitet wird. Wie im Buch von 

Schultz "Elektronenstrahlschweifien" , Fachbuchreihe SchweiS- 
technik, DVS-Verlag auf den Seiten 15 bis 20 beschrieben, 
konnen verschiedenartige Mefikorper eingesetzt werden, 
urn einen Teil des Strahls in den Auffanger zu leiten, 

20 wobei der Elektronenstrahl mittels eines Magnetfelda 

relativ zu dem MeSkorper ausgelenkt wird, so dafi nachei- 
nander verschiedene Querschnittsteile des Elektronenstrahls 
in den Auffanger gelangen* 

25 Der einfachste solche Mefikorper umfafit eine Schwellenkante. 
Zwei gegenuberliegende derartige Mefikorper bilden eine 
Mefistruktur mit einer Schlitzblende, hinter der der 
durchgetretene Teil des Strahles durcj einen dort liegenden 
Sensor gemessen wird. Durch eine solche Mefistruktur kann 

30 das Strahlprofil in einer Richtung vermessen werden. 

Mittels einer Lochblende kann das Intensitatsprof il eines 
Elektronenstrahls auch in einer zweiten Richtung dazu 
vermessen werden, wobei der Elektronenstrahl Teilstrahl 
fur Teilstrahl nacheinander iiber das Loch geleitet wird, 

35 mittels des o, g. Magnetfelds, wobei die Steuertechnik 
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aus der Rasterelektronenmikroskopie bekannt ist. 

Bin Nachteil im Stand der Technik besteht darin, dafi 
ein auf der Achse der Elektronenkanone (nachstehend 

05 kurz: Strahlhauptachse) angeordneter Auf f anger an der 
Stelle in einem Elektronenstrahlbearbeitungsgerat Platz 
wegnimmt, wo das Werkstuck angeordnet wird, Ein abzweigend 
vom eigent lichen Elektronenstrahlengang in einem zweiten 
Strahlengang angeordneter Auf finger (Sensor) braucht 

10 zusatzlichen Platz. Auch hat man in diesem Falle fur die 
Messung der Intensitatsprof ile nicht exakt dieselben 
Verhaltnis wie beim spateren SchweiEen. 

Es ist Aufgabe der Erfindung, bei kompakter Bauweise 
15 des Gerates eine Elektronenstrahlvermessung zu ermoglichen. 

Diese Aufgabe ist gelost durch ein Verfahren mit den 
im Anspruch 1 aufgefiihrten Merkmalen. 

20 ErfindungsgemaS wird der Elektronenstrahl durch eine 
Relativbewegung zu einer Me£struktur auf verschiedene 
Stellen yon dieser geleitet, die unterschiedliche Ruck- 
streueigenschaf ten aufweisen und der Elektronenstrom der 
Ruckstreuelektronen wird in Abhangigkeit von der Relativ- 

25 bewegung von Elektronenstrahl und MeSatruktur gemessen. 

Unter Ruckstreuelektronen wird im Rahmen der vorliegenden 
Anmeldung jedes von einer Oberflache mit einer Komponente 
in Gegenrichtung zur eigentlichen Elektronenauabreitung 
30 zuiruckgesandte Elektronen verstanden, d.h. Riickstreu- 
elektronen im engeren Sinne und Sekundarelektronen. 

Dadurch, daS die Ruckstreuelektronen gemessen werden, 
kann ein entsprechender Sensor, beispielsweise ein Sensor- 
35 ring, urn den Elektronenstrahl herum in der Nahe der ohnehin 
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vorhandenen Auslenkmagnete angeordnet werden, ohne dafi 
zusatzlicher Platz benotigt wird. 

Ein weiterer Vorteil des erf indungsgemaSen Verfahrens 
05 ist der, daS zu seiner Durchfuhrung nur eine passive 
MeSstriiktur zusatzlich benotigt wird, so daS zum Mefi- 
raum keine zusatz lichen elektrischen Leitnngen verlegt 
werden miissen, was bei fur die Serienf ertigiing dienenden 
Elektronenstrahl-SchweiEgeraten, bei den die Werkstucke 
10 auf Paletten angeordnet ein- und ausgeschleust werden, 
iTiit Schwierigkeiten verbnnden ware. 

Vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung sind in Unter- 
anspruchen angegeben. 

15 

Die Weiterbildimg nach Anspruch 2 hat den Vorteil, daS 
Mefistrukturen, wie sie bereits bekannt sind, verwendet 
werden konnen, wobei der transmittierende Teil der MeJS- 
struktur, also die Offnung, nicht ruckstreut und der 
20 Rest der Mefistruktur zumindest schwach ruckstreut. 

Bei einigen Elektronenstrahlbearbeitungsgeraten ist ohnehin 
vorgesehen, daS ein zu bearbeitungsendes Werkstiick mitt els 
einer Rasterelektronen-Bilderzeugungsfunktion vor dem 
25 Bearbeiten betrachtet werden kann. In diesem Falle ist es 
von besonderem Vorteil, die Erfindung einzusetzen, weil 
zur Bildgebung dieselben Sensoren verwendet werden konnen, 
wie sie als Ruckstreuelektronenmefigerate dienen. 

30 Mit der Weiterbildung der Erfindung gemafi Anspruch 3 
erhalt man einen besonders guten Kontrast zwischen den 
durch den MeSkorper ruckgestreuten Elektronen, die zum 
Ausmessen des Querschnittsprof ils des Elektrcnenstrahls 
verwendet werden, und diffus von der Cberflache einer 

35 Basis der Mefistruktur etwa ruckgestreuten Elektronen, 



- 5 - 



- 5 



Auch die Weiterbildung der Erf ind\mg gemaS Anspruch 

4 ist im Hihblick auf guten Kontrast bei der Ausmessung 

des Querschnittsprof iles von Vorteil. 

OS 

Ist die zum Austnessen des Strahlquerschnitts dienende 
Riickstreuf lache von der Oberseite einer Basis der MeS- 
struktur beabstandet, wie im Anspruch 5 angegeben, wirkt 
sich dies ebenfalls gunstig anf die Prazision der Messiing 
10 und den Kontrast der Querschnittsmessung aus. 

Die .Weiterbildung der Erf indung gemafi Anspruch G ist 
im Hinblick auf niedere Kerstellungskosten fur kleine 
Riickstreuf lachen und im Hinblick auf guten Kontrast von 
15 Vorteil. 

Auch die Weiterbildung gemafi Anspruch 7 dient einer 
Verbesserung des Ruckstreuverhaltens der Riickstreuf lache. 

Mit der Weiterbildung der Erf indung gemaS Anspruch 8 
wird erreicht, dafi hinter der Riickstreuf lache liegende 
Umfangsabschnitte der Nadel nicht zu zusatzlichen riick- 
gestreuten Elektronen fiihren, was den Kontrast des MeS- 
verfahrens beeintrachtigen wiirde. 

Die Weiterbildung der Erfindung gemafi Anspruch 9 ist im 
Hinblick auf hohe Auflosung des MeSverfahrens von Vorteil. 

Gemafi Anspruch 10 werden die rxickgestreuten Elektronen 
30 auf sehr einfache Weise gemessen. Entsprechende Sensor- 
ringe sind auch in solchen Elektronenstrahlbearbeitungs- 
geraten oft schon vorhanden, bei denen auch die Moglichkeit 
zur rasterelektronischen Bilderzeugung einer Werkstiick- 
oberf lache besteht. 



20 



25 




Im Prinzip kann man die Relativbewegung zwischen Elektro- 
nenstrahl und Mefistrxiktur sowohl durch eine Bewegang 
der Mefistruktur als auch durch eine Bewegung des Elek- 
tronenstrahles (als auch durch eine Bewegung von Elek- 
05 tronenstrahl und MeSstruktur) erzeugen. Die im Anspruch 
11 angegebene Art der Erzeugung der Relativbewegung 
laSt sich aber ohne mechanische Mittel \and aehr rasch 
durchfiihren und ermoglicht auch die Bestimmung der Qualitat 
der Strahlablenkung durch die Optik. 

10 

■ Verwendet man bei dem Verfahren zum Bestimmen des Inten- 
sitatsprof iles eines Elektronenstrahles eine Mefistruktur, 
wie sie im Anspruch 12 angegeben ist, so kann man das 
IntensitStsprofil gleichzeitig fur eine Mehrzahl unter- 
15 schiedlicher Auslenkungswinkel des Elektronenstrahles 
messen. Auf diese Weise lafit sich ermitteln, ob und 
in welchem Ausmafie das Intensitatsprof il von der Ablen- 
kung des Elektronenstrahles abhangt. 

20 Dabei kann man mit dem Verfahren gemaS Anspruch 13 das 
Intensitatsprof il innerhalb eines vorgegebenen Gesamt- 
Ablenkungsbereiches fiir den Elektronenstrahl an verschie- 
denen gleichformig liber den Ablenkbereich verteilten 
Stellen messen. 

25 

Dabei ist mit der Weiterbildung gemaS Anspruch 14 gewahr- 
leistet, daS die Rilckstreuf lachen jeweils senkrecht zur 
mittleren Richtung des Elektronenstrahles ausgerichtet 
sind. 

30 

Vsorwsndet man gemafi Anspruch 15 kreisformige Riickstreu- 
f lachen, so.verhalten sich diese Ruckstreuf lachen isotrop; 
d.h., man kann in beliebiger Richtung uber sie hinwegf ahren, 
ohne daS richtungsabhangige Korrekturen der Mefisignale 
35 notwendig war en. 
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Verwendet man geraSS Anspruch 16 eine MeSstruktur mlt 
schmalen rQckstreuenden Bandem, so kann man auf einfache 
Weise eine grobe Information der Intensitatsverteilung 

05 im Elektronenstrahl iiber eine groSere MeSf lache hinweg 
erhalten. Derartige Mefistrukturen eignen sich auch gut 
zum Austesten der Abbildungseigenschaften der Elektronen- 
strahl-Optik und als lat-Signalgeber fur eine Regelschal- 
tung, mit welcher der Querschnitt des Elektronenstrahles 

10 automat isch minimisiert wird und/oder Soll-Abbildungsei- 
• genschaften der Optik eingestellt werden. 

Bei dem Verfahren gemafi Anspruch 17 wird das Intensitats- 
profil des Elektronenstrahles in zwei zueinander senkrech- 

15 ten Richtungen gemessen, so daS man eine vollstandige 

flachenhafte Information uber die Energiedichte im Elek- 
tronenstrahl hat. Macht man dies fxir unterschiedliche 
Fokussierungsbedingungen (Andern der Bestromung der Fokus- 
sierlinse) oder unterschiedliche Stellung der MeSstruktur 

20 auf der Strahlachse, so erhalt man eine komplette raumliche 
Strahl - Tomograph! e , 

Die Weiterbildung der Erfindung gemafi Anspruch 18 ist 
wiederum im Hinblick darauf von Vorteil, einerseits 

25 fur die ruckstreuenden Oberflachen Oder die groEere 

Durchlassigkeit aufweisenden Oberflachen den notwendigen 
mechanischen Halt zu schaffen, andererseits aber zu 
verhindern, dafi der mechanische Halt fur die Oberflachen- 
unregelmafiigkeiten bezuglich der Absorption/Ruckstreuung 

30 in nennenswertem Mafie zu unerwunschten gestreuten Elek- 
tronen f uhrt . 

Das Verfahren gemaS Anspruch 19 gestattet es, unter 
Verwendung einer regelmafiigen MeSstruktur, die an sich 
35 fur die Vermessung des Intensitateprof iles eines Elektro- 
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nenstrahles gedacht war, zugleich auch die Abbildungsei- 
genschaften der Elektronenstrahl-Optik zu messen. 

Mit dem im Anspruch 20 angegebenen Verf ahren kann man 
05 sich auf einfache Weise ein einfach auswertbares Gesamt- 

bild uber die Abbildungseigenschaf ten der Optik verachaffen. 

GeraaS Anspruch 21 kann man automat isch den Elektroncn- 
Btrahl so fokussieren, dafi der Querschnitt des Elektronen- 
10 strahles ein Minimum anniramt. 

Die im Anspruch 22 angegebene MeSstruktur hat einen 
mechanisch besonders einfachen Aufbau. 

15 Die Weiterbildung der MeSstruktur gemafi Anspruch 23 
dient wieder dazu, Verfalschungen des Mefiergebnisses 
durch geometrische Effekte zu vermeiden. 

Eine MeSstruktur gemaS Anspruch 24 zeichnet sich durch 
20 mechanisch besonders einfachen Aufbau und gut en Kontrast 
aus . 

Dabei erhalt man gemaS Anspruch 25 auf einfache Weise 
prazise raumlich orientierte und gut r^ckstreuende Ruck- 
2 5 s t reuf 1 achen . 

Die Weiterbildung der Erfindung gemafi Anspruch 26 ge- 
wahrleiatet wieder, dafi die Ruckstreuf lichen auf einfache 
Weise zuverlassig und bleibend im Raura orient iert werden, 
30 ohne dafi die hierzu verwendeten mechanischen Mittel zu 
unerwiinschten ruckgestreuten Elektronen fuhren. 

Die Weiterbildung der Erfindung gemaE Anspruch 2 7 schafft 
eine MeSstruktur, die wieder zm\ Messen des Querschnitts- 
35 profiles eine Elektronenstrahles filr unterschiedliche 



- 9 - 



- 9 - 



Auslenkungswinkel geeignet ist und eine einfache Auswertung 
des Stromes ruckgestreuter Elektronen ermSglicht. 

Bei einer Mefistruktur, wis sie im Anspruch 28 angegeben 
05 ist, kaim man einerseits auf einfache Weise die Abbildungs- 
eigenschaften der Elektronenstrahl-Optik testen (liber die 
Gitterlinien) \ind zugleich auch die Intensitatsprof ile 
des Elektronenstrahles fur unterschiedliche Auslenkwinkel 
einfach ermitteln (uber die Ruckstreuf lachen) . 

10 

Der Anspruch 29 betrifft eine MeSvefahren, mit welchetn 
aus dem Strom der durch die Mefistruktur hindurchtretenden 
Elektronen der Strahlquerschnitt und/oder die Abbildungs- 
eigenachaften der Optik ermittelt werden. 

15 

Die Anspruche 30 bis 33 betreffen Elektronenstrahl-Bear- 
beitungsger^te, bei denen auf einfache Weise das Intensi- 
tatsprof il des Elektronenstrahles und die Abbildungsei- 
genschaften der Optik fur den Elektronenstrahl gemessen 
20 werden konnen. 

Die Weiterbildungen gemafi Anspruch 34 und 35 sind im 
Hinblick auf scharfe und kontrastreiche Abbildung kleiner 
bzw. ausgedehnter Ruckstreuf lachen" einer MeEstruktur von 
25 vorteil. 

Bei einem erf indungsgemaSen Verfahren, mit dem die Gute 
der Optik des Elektronenstrahlbearbeitungsgerates bestimmt 
wird, werden die Sensoren zum Messen der Riickstreuelek- 

30 tronen so verwendet, dafi eine rasterelektronische Aufnahme 
einer MeSstruktur gemacht, die Teile mit unterschiedlichen 
Riickstreueigenschaften aufweist, und diese Aufnahme wird 
dann ausgewertet . Aus Verzerrungen in dem Bild kann, 
insbesondere auch unter Zuhilfenahme eines Rechners, auf 

35 die Gute der Magnetoptiken von Fokussiereinheit und Optik 
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zuruckgeschlossen warden. 

Verwendet wird hierzu vorzugsweise eine etwas andere 
Mefistruktur, die eine regelmaSige Struktur, insbesonder^ 

05 ein Gitter oder Netz umfaSt, damit Obliche aus der Optik 
bekaimte Rechenverfahren zur Berechnung der Verzermng 
eingesetzt werden konnen. Bel einer bevorzugten Ausf^ih- 
rungsform bestehen die Gitter- oder Netzlinien aus einem 
stark ruckstreuenden Material, insbesondere einera Metall, 

10 wahrend ihr Untergrund aus einem nicht oder nur schwach 
riiGkstreuenden Material gebildet ist, beispielaweise 
Grapixit . 

Auch eine Mefistruktur mit regelmaSig angeordneten Stellen 
15 erhohter Durchlassigkeit (z. B. Bohrungen) oder mit 
regelmaSig angeordneten Stellen erhohter Ruckstreuung 
(z.B. Ruckstreuf lichen) oder mit einem Gitter oder Netz 
sind Gegenstand der vorliegenden Erfindung, wobei bevor- 
zugte Ausfuhrungsformen die o.g. Materialeigenschaf ten 
20 aufweisen. 

Denkbar ist auch, daS eine Nadel oder mehrere Nadeln mit 
geschlif fener Endflache oder andere Ruckstreuelemente, 
die beim Verfahren zum Vermessen des Intensitatsprof ils 
25 eingesetzt wird/werden, in eine Mefistruktur mit Gitternetz 
vorzugsweise losbar eingesetzt sind, um sowohl Intensitats- 
prof ile des Strahles als auch Abbildungseigenschaften der 
Optik messen zu konnen. 

30 Alternativ kann man eine Riickstreuf lachenanordnung und 

eine nicks treuende Gitteranordnung auch auf seitlich benach- 
barten Bereichen der Oberseite der Basis einer Mefistruktur 
voraehen, so dal5 dies Bereiche wahlweise auf die Haupt- 
strahlachse gestellt werden konnen. 

35 
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Nachfolgend warden bevorzugte Ausfuhrungsformen der 
Erfindung unter Bezug auf die Zeichnuug beschrieben. 
Dort zeigen: 

05 Figur 1: schematisch den Aufbau zum Vermessen des Inten- 
sitatsprof ils eines Elektronenstrahls eines 
Elektronenstrahlschweifigerats ; 

Figur 2: schematisch den Aufbau zum Messen der Abbildungs- 
10 eigenschaf ten von Magnetoptiken in einem Elek- 

tronenstrahlschweifigerat ; 

Figur 3 : eine Auf sicht auf eine abgewandelte MeSstruktur 
mit ein Gitter bildenden schmalen Ruckstreu- 
15 bandem; 

Figur 4: einen transversalen Schnitt durch die MeSstruktur 
nach Figur 3 langs der dortigen Schnittlinie 
IV- IV; 

20 

Figur 5: einen vergrofierten transversalen Schnitt durch 
ein Ruckstreuband der MeSstruktur nach Figur 3; 

Figur 6: einen transversalen Mittenschnitt durch eine 
25 abgewandelte MeSstruktur; 

Figur 7: einen transversalen Mittelschnitt durch eine 
nochmals abgewandelte MeSstruktur; und 

30 Figur 8: eine Auf sicht auf eine weiter abgewandelte 
MeSstrxiktur. 

In einem ElektronenstrahlschweiSgerat wird ein Elektronen- 
strahl 10 von einer als einzelne Linse 12 gezeigten 
35 steuerbaren Fokussiereinheit fokussiert. Diese kann insbe- 
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Bondere einen Stigmator (zwei unter 90^ angeordnete 
Zylinderlinsen) umfassen, die getrennt steuerbar siiid, 
urn die Form des Strahlquerschnittes zvl modif izieren, 
insbesondere auf Kreisform zu bringen. 

05 

In Figur 1 ist bei A die Hauptstrahlrichtung angedeutet, 
das ist die Richtung, in welcher der Elektronenstrahl 10 von 
der nicht im einzelnen dargestellten Elektronenkanone 
des SchweiSgerates erzeugt wird und in welcher er auf 
10 ein VJerkstuck (nicht dargestellt) unter Arbeitsbedingungen 
auftrifft, wenn er nicht abgelenkt wird. 

Der Elektronenstrahl 10 kann mittela einer magnetischen 
Ablenkeinheit 14, die hinter der Linse 12 liegt, senkrecht 
15 2ur Strahlrichtung abgelenkt warden. Die Ablenkeinheit 
14 umfaSt mindestens zwei getrennt steuerbare Spulen 
(nicht im einzelnen gezeigt) zur Ablenkung des Elektro- 
nenstrahles 10 in zwei zu einandcr senkrechten Richtungen. 

20 Die Fokussiereinheit 12 und die Optik 14 bilden zusammen 
eine Optik 15 des ElektronenstrahlschweiSgerates . 

2um Vermessen des Intensitatsprof ils des Elektronenstrahls 
10 ist eine im garizen mit 16 bezeichnete MeSstruktur 

25 vorgesehen. Diese besteht aus einer als Graphitplatte 18 
ausgebildeten Basis mit einer ebenen Oberflachen 20, von 
der im Zentralbereich, d,h. in dem Bereich, auf den der 
Elektronenstrahl 10 auftrifft, wenn er von der Ablenkein- 
heit 14 nicht stark ausgelenkt wird, senkrecht nach oben 

30 eine Wolframnadel 22 absteht. 

Die Wolframnadel 22 ist an ihrer zur Elektronenstrahlquelle 
weisenden, senkrecht auf der Hauptstrahlrichtung A ste- 
henden ebenen Endflache glatt geschliffen. Auch die 
35 Oberflache 20 der Graphitplatte 18 steht senkrecht auf 
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der Haupstrahlrichtung A. • 

Der Durchmesser der Wolfraranadel 22 ist so bemeasen, dafi 
er deutlich kleiner als der Durchmesser des Elektronen- 
05 strahls 10 ist. 

Die Wahl der Materialien fiir die Mefistruktur 16 und 
ihre Geometrie irnd Anordnung bewirken folgendes: 

10 Die glattgeschlif f ene transversale Endflache der Wolfram- 
nadel 22 wirkt stark rucks treuend, d.h. Elektronen aus dem 
Elektronenstrahl 10 werden in die Richtung A, aus der der 
Elektronenstrahl 10 kotnmt bzw. in eine Richtung mit einer 
Komponente in die Richtung der Elektronenquelle, zuruck- 

15 gelenkt* Ruckstreuelektronen von der Nadel 22, die erhalten 
werden, wenn der Elektronenstrahl 10 die Spitze der Nadel 
22 uberstreicht, sind in Figur 1 schematisch bei 24 
andeutet. Die Graphitplatte 18 hingegen wirkt kaum riick- 
streuend, so daS sich die Wolf ramnadel 22 gegen die 

20 Oberflache 20 stark abhebt. 

Die Ruckstreuelektronen werden mittels eines Sensorrings, 
der im ganzen mit 26 bezeichnet ist und aus vier Sensor- 
segmenten 28 besteht, vermessen, wobei der Sensorring 26 

25 den Pfad des Elektronenstrahls im Querschnitt gesehen 
umgibt, wobei der Sensorring ein herkommlicher Ring 
der Art ist, wie er ublicherweise in rasterelektronischen 
Beobachtungseinrichtungen zum Auffangen von Ruckstreu- 
elektronen verwendet wird. Aus diesem Grund kann der 

30 Sensorring 26 sowohl zur Messung des Stromes der Ruck- 
streuelektronen als auch zur Bildgebung verwendet werden. 

Bei der Erfindung geht es zunachst daram, die St&rke des 
Ruckstreuelektronenstroms zu bestiramen, wobei es nicht 
35 in erster Linie um die absolute Zahl der Ruckstreuelek- 
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tronen geht, die ja von dem Sensorring gar nicht alle 
erf aSt werden, ' sondern um das relative Intensitatsprof il 
des Blektronenstrahls 10, also die Verteilung der Elek- 
tronen im Elektronenstrahl 10 in zur Strahlrichtimg 
05 senkrechter Richtung. 

Unter Strahlrichtimg S soil die mittlere Richtung des 
Elektronenstrahles verstanden werden, wie sie von der 
Optik 14 erzeugt wird, abgesehen von Auslenkxingen kleiner 
10 Amplitude, die erfolgen, urn den Elektronenstrahl 10 uber 
der Endfl&che einer Wolf ramnadel 22 zu rastern. 

Wird der Elektronenstrahl 10 von der Ablenkeinheit 14 auf 
verschiedena Stellen der Mefistruktur 16 geleitet, so erhoht 
15 und erniedrigt sich die Zahl der Ruckstreuelektronen 

24 je nach der Stelle auf der Mefistruktur 16, auf die der 
Elektronenstrahl 10 auftrifft. Eine besonders hohe Zahl 
von Ruckstreuelektronen wird erzielt, wenn der Elektronen- 
strahl 10 auf die Wolf ramnadel 22 trifft. 

20 

Da der Elektronenstrahl 10 in seinem Durchmesser in der 
Ebene der MeSstruktur 16 bzw. der Oberflache 20 grofier 
ist als die Wolf ramnadel 22, treffen beim Uberstreichen 
der Wolframnadel 22 durch den Elektronenstrahl 10 ver- 
25 schiedene Elektronenstrahlteile auf die Wolframnadel auf, 
und eine unterschiedliche Intensitat des Strahls in diesen 
Teilen fuhrt zu einer unterschiedlichen Zahl von Ruck- 
streuelektronen . 

30 Urn das Strahlprofil systematisch zu erfassen (bzw. bei 
Arbeitsbedingungen des Elektronenstrahl liber die Werk- 
stuckoberf lache zu f uhren) , wird die Optik 15 von einer 
Rechen-, Steuer- und Speichereinheit 30 elektronisch 
gesteuert, und Signals von dem Sensorring werden der 

35 Rechen-, Steuer- und Speichereinheit 3 0 zugefiihrt und in 
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Abhangigkeit von den Ablenk-Steuersignalen erfafit. Dabei 
sind die Fokussiereeinheit 12 und die Ablenkeinheit 14 
getrennt steuerbar. 

05 Dies bedeutet im MeEmodus, daS in Abhangigkeit von einer 
GroSe x (der Auslenkung in x-Richtung; vgl. das Koordina- 
tensystem in Figur 1) \md einer Grofie y (der Auslenkung 
in y-Richtvmg) des Elektronenstrahls 10, welche durch die 
Optik 15 erzeugt wird, dar Strom der Ruckstreuelektronen 

10 24, die 2um Senaorring 26 gelangen, erfaiSt wird, wobei 
diese Daten als dreidimensionale Flachen (nicht gezeigt) 
ausgegeben warden konnen, oder auch in Forrn eines Bildes 
22, das die Elektronendichte an einer bestiinmten Stelle 
z des Elektronenstrahles in einer zur Strahlrichtung S 

15 bzw. zur Hauptstrahlrichtung A senkrechten Richtung 
wiedergibt , 

Mit einer anderen MeSstniktur, die in Figur 2 gezeigt 
ist und dort im ganzen mit 34 bezeichnet ist, lafit sich 
20 iinter Verwendxing im wesentlichen desselben Aufbaus die 

Giite der Linse 12 und der Ablenkeinheit 14 vermessen, was 
eine wichtige Information zur Beurteilung der Qualitat 
des Elektronenstrahlschweifigerats darstellt* 

25 Die MeSstruktur 34 umfaiSt auch hier eine Graphitplatte 

18 mit einer Oberflache 20. Im Zentralbereich der Graphit- 
platte 18 befindet sich auf der OberflSche 20 jedoch ein 
Metallnetz 36/ d,h. ein Net 2/ dessen Netzlinien aus Metall 
bestehen. Das Netz kann direkt auf dem Graphit 18 aufliegen, 

30 so daS auch hier Ruckstreuelektronen 24 von den Linien 
des Netzes ausgesandt werden, wahrend der Graphithinter- 
gnuid nicht riickstreuend wirkt. 

Ein Unterschied zu Figur 1 besteht auch insofem, als zur 
35 besseren Abbildung des Netzes 36 der Ort von Linse 12 und 
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Ablenkeinheit 14 vertauscht sind. 

Unter Verwendung eines ublichen rasterelektronenmikroskopi- 
Bchen Bilderzeugungsverfahrens kann mittels des Sensor- 

05 rings 26 ein Bild 38 des Metallnetzes 36 vor dem Graphic- 
untsrgrund erzeugt werden. Mittels der dem Fachmann 
gelaufigen Computerauswertung des Bildes 38 kann auf- 
grund von Abweichungen der einzelnen Linien von deren 
geradem Verlauf und den Verzerrungen am Rand des abgebil- 

10 deten Netzes auf die Gute der Magnetoptiken der Ablenk- 
einheit 14 ruckgeschlossen werden. 

Die Mefistruktur 34 kann - in Abwandlung - Teil der MeE- 
struktur 16 aus Figur 1 sein, wobei dann die Wolf ramnadel 
15 22 in einer kleinen Graphitplatte in die groSe Graphit- 
platte 18 eingesetzt wird. und wenn sie dann entfernt 
wird; ist das Metallnetz 36 in der Graphitplatte 18 dann 
f reigegeben. 

20 Moglicherweise muS dann- die Linse 12 nachf okussiert werden, 
damit das Netz scharf abgebildet wird, wahrend sie vorher 
auf die Oberflache 20, aus der die Wolf ramnadel 22 heraus- 
stand, f okussiert war, Alternativ kann man die Entfernungs- 
differenz auch durch eine aus Graphit gefertigte Distanz- 

25 platte aufnehmen, 

Nochmals alternativ kann man ein Nadelanordnung und eine 
Gitteranordnung auch nebeneinander liegend auf einer ge- 
meinsamen Basis -Graphitplatte vorsehen und die beiden 
30 Teilbereiche der Graphitplatte alternativ in den Strahlen- 
gang stellen, z.B, mit einer kalibrierten Gewindespindel 
Oder mit einem kleinen Arbeitszylinder und die Platten- 
endlagen vorgebenden Anschlagen, 

35 Die MeiSstrukturen 16 und 34 bzw. die oben angesprochenen 
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kombinierten Mefistrukturen sind so ausgelegt, daS sie 
leicht und prazise in das Slektronenstrahlschweifigerat 
eingesetzt werden konnen und auch leicht wieder entnoimnen 
werden konnen (z-B. unter Verwendung von PaSstiften) , 
05 damit das ElektronenstrahlschweiSgerat seine eigentliche 
Funktion ausuben kann. Es genugt hierfur/ wenn in einer 
Abbildungsebene die Moglichkeit zur genau positionierten 
Anbringung der Graphitplatte 18 besteht. 

Da die MeSstrukturen 1^ und 34 passive Komponenten sind, 
mussen keine zusatzlichen Leitungen in den MeEraum/Arbeits- 
raum des Elektronenstrahlschweifigerates verlegt werden, 
ura den Strahlquerschnitt und die abbildungseigenschaf ten 
der Optik 15 zu bestiitunen. 

Pigur 3 zeigt in Aufsicht eine MeSstruktur 16, die wieder 
eine Basis 20 aus Graphit aufweist. Die obere Begrenzungs- 
flache der Basis 20 ist konkav kugelformig gewolbt, wobei 
der Radius der oberen Stimf lache 40 dem Abstand der Basis 
20 vom Hauptpunkt H der Strahl-Ablenkeinheit 14 des Elektro- 
nenstrahl-Schweifigerates entspricht. Unter dem "Haupt- 
punkt" soli derjenige Punkt verstanden werden, an dem 
der Elektronenstrahl bei idealisierter Darstellung von 
der Einf allsrichtung abknickt (ahnlich wie bei optischen 
Linsen) - 

Auf die Stimf lache 40 ist ein Netz 42 aufgebracht, 
welches aus unter rechtem Winkel zueinander angeordneten 
Satzen von Ruckstreubandern 44, 46 besteht. Die Ruckstreu- 
30 bander 44, 46 sind wieder aus einem Metall hoher Dichte 
wie z.E- Wolfram hergestellt und konnen auf eine beliebige 
bekannte Weise hergestellt sein, z.B. durch Herausschneiden 
aus einem diinnen polierten Blech mit einem Laserstrahl 
Oder durch Aufkleben von entsprechend schnialen polierten 
35 Bandern im gewunschten Muster auf die Stimf lache 40, 
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Wie aus Figur 5 ersichtlich, ist der Querschnitt der 
RuckstreubSnder 46 rechteckig, so daS deren freie Ober- 
seiten jeweils eine Ruckstreuf lache 48 bilden. 

05 

Urn mit einer solchen MeiSstruktur auch das Intensitatspro- 
fil fur verschieden Strahlauslenkungen messen zu konnen, 
kann man in der Mitte ausgesuchter oder aller der Gitter- 
zellen jeweils eine vorzugsweise sehr kurze Wolframnadel 22 

10 mit im wesentlichen in der Flache der benachbarten Riick- 
streubander 44, 4G liegeinder Endf lache vorsehen. Dadurch, 
dafi man den Elektronenstrahl mit kleiner Amplitude uber 
den verschiedenen Wolframnadeln 22 aufrastert, kann man 
dann die Intensitatsprof ile des Elektronenstrahles 10 fiir 

15 unterschiedliche Auslenkwinkel messen, durch Auslenkung 
des Elektronenstrhles uber die Gitterlinien hinweg die 
Abblidungseigenachaf ten .der durch Fokussiereinheit 12 und 
Ablenkeinheit 14 gebildeten Optik 15. 

20 Figur 6 zeigt einen Mittenschnitt durch eine weiter 
abgewandelte MeSstruktur 16, bei welcher die Basis 20 
einzelne Wolframnadeln 22 tragt, die jeweils so schrag 
gestellt sind, daS ihre Achse durch den Hauptpunkt K 
der Elektronenstrahl -Ablenkeinheit verlauft. Die Mefi- 

25 struktur 16 nach Figur 6 hat somit eine Vielzahl von 

kleinen Ruckstreuf lachen, die jeweils senkrecht auf der 
Richtung eines ausgelenkten Elektronenstrahles stehen und 
gleichen Abstand vom Hauptpunkt H aufweisen. 

30 Die Wolframnadeln 22 sind entweder so angeordnet, daE 

ihre FuSabschnitte auf der Oberseite der Basis 20 ein qua- 
drat isches Gitter bilden, oder auch so, daS jeweils 
ein Satz von Wolframnadeln 22 unter gleichem Abstand von 
der Achse der Elektronenkanone angeordnet sind und die 

35 zu diesem Satz gehorenden Wolframnadeln 22 in Umfangs- 



- 19 - 



- 19 - 



richtiing imter aquidistantem Winkelabstand angeordnet 
sind. 

Die welter abgewandelte Mefistruktur nach Figur 7 ahnelt 
05 im rechten Teil derjenigen nach Figur 6 mit der Mafigabe, 
dafi die Enden der Wolframnadeln 22 alle in derselben 
Ebene liegen und vorzugsweise dort so angeordnet sind, 
daB die Endflachen ein quadratisches Gitter bilden. 

10 In der linken Halfte von Figur 7 stehen die Wolframnadeln 
22 alle senkrecht auf der Oherflache der Basis 20. Eine 
solche Anordnung der Wolframnadeln 22 kann zuweilen dann 
von Interesse sein, wenn man nicht an der Intensitats- 
verteilung der Elektronen iiu Elektronenstrahl an sich 

15 (senkerecht zur Strahlrichtung S) interessiert ist sondern 
nur an der Elektronenverteilung, soweit sie fur das 
SchweiSen relevant ist (oder auch dann, wenn der Ablenk- 
radius grofi gegen die Auslenkstrecke ist) . Da beim Schwei- 
Een die Werkstuckoberf lache in der Regel senkrecht auf 

20 der Hauptstrahlrichtung .A der Elektronenkanone steht, 

bilden die vielen loickstreuenden Endflachen der Wolfram- 
nadeln 22 gemafi der linken Halfte von Figur 7 die Werk- 
stuckoberf lache an einer Vielzahl von Stiitzstellen nach. 

25 Das Ausfuhrungsbeispiel nach Figur 8 zeigt eine MeSanord- 
nung zum Messen von Strahlqpaerschxiitt und Ahbildungs- 
eigenschaften, die eine Mefistruktur 16 und eine hinter 
dieser liegende elektrisch. leitende Kollektorplatte 50 
umfafit. Die Mefistruktur 16 besteht aus einer Platte 52 

30 aus Wolfram, in die in regelmafiigem Raster kleinen Durch- 
messer aufweisende Eohrungen 54 eingearbeitet sind, z.B. 
durch Elektronenstrahlbohren. 

Diese Anordnung arbeitet in Transmission und misst den 
35 Strom der von der mit einem Strommesser (nicht gezeigt) 
verbundenen Kollektorplatte 50 aufgef angenen Elektronen 
in Abhangigkeit von der Auslenkung (und ggf • der Fokus- 
sierung) des Elektronenstrahles . 
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Patentanspruche 

1. Verfahren zum Vermessen des Intensitatsprof ils eines 
05 Elektroneristrahls (10)/ insbesondere eines Strahls 

eines Elektronenstrahlbearbeitungsgerats, und/oder zum V^r- 
mesBen einer Optik (15) fur einen Elektronenstrahl und/oder 
2Um Justieren einer Optik (15) fiir einen Elektronen- 
Btrahl, bei dem der Elektronenstrahl durch eine Relativ- 

10 bewegiing zwischen Elektronenstrahl und einer KeSstruktur 
(16) auf verschiedene Stellen (22/ 20) von dieser geleitet 
wird/ die unterschiedliche Ruckstreueigenschaf ten aufweisen, 
dadurch gekennzeichnet, dafi ein Strom von der Mefistruktur 
(16) in Ruckwartsrichtung gestreuter Elektronen in Abh»n- 

15 gigkeit von der Relativbewegung von Elektronenstrahl (10) 
und MeSstruktur (16) gemessen wird, 

2. Verfahren nach Anspruch 1/ dadurch gekennzeichnet , 

dal3 eine MeSstruktur (16) verwendet wird, die zumindest 
20 eine den Elektronengtrahl durchlassende Offnung, insbe- 
sondere einen Schlitz Oder ein kreisformiges Loch auf- 
weist. 

3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
25 dafi eine MeSstruktur (16) verwendet wird, die zumin- 
dest eine den Elektronenstrahl zumindest teilweise zuriick- 
werfende Ruckstreuf lache aufweist. 

4. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, 
30 daS die Ruckstreuf lache senkrecht auf der mittleren 

Richtung des Elektronenstrahles stent. 

5- Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, 

dafi die Ruckstreuf lache von einer Erhebung (22) getra- 
35 gen ist. 
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6. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, 
dafi die Erhebung von einer Kfadel (22) / vorzugsweise 

einex Metallnadel, insbesondere aus einem schweren Metall 
05 wie Wolfram, gebildet wird. 

7. Verfahren nach Anspruch ^, dadurch gekennzeichnet , 
daS die Nadel (22) an ihrem Ende geschliffen ist. 

10 8* Verfahren nach Anspruch 6 oder 7, dadurch gekennzeich- 
net, daS die Achse der Nadel (22) parallel zur mitt- 
leren Richtung des Elektronenstrahles verlauft. 

9. Verfahren nach einem der Anspruche 2 bis 8, dadurch 
15 gekennzeichnet, daS . der Schlitz, das Loch oder die 

Ruckstreuf lache in zumindest einer Richtung sine Quer- 
schnittslange hat, die kleiner als der Elektronen- 
strahldurchmesser ist, 

20 10. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, 

dadurch gekennzeichnet/ daS der Strom der Ruckatreu- 
elektronen (20) mittels . eines Sensorringes (26) gemessen 
wird, der vorzugsweise eine Mehrzahl urn die Achse des 
Elektronenstrahles (10) verteilter, vorzugsweise aquidistant 

25 verteilter. Sensor segments (28) umfafit. 

11. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspiruche, 
dadurch gekennzeichnet, dafi die Relativbewegung 

durch Ablenken des Elektronenstrahls mittels eines Mag- 
30 netfeldes (14) oder elektrischen Feldes erzeugt wird- 

12. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 11, dadurch 
gekennzeichnet, daS eine MeSstruktur (IG) verwendet 

wird, die eine Mehrzahl von Schlitzen und/oder Lochern 
35 und/oder Ruckstreuf iachen aufweist, die unter unterschied- 
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lichera Abstand von der Einf allsrichtung des nicht aus- 
gelenkten Elektronenstrahles angeordnet sind. 

13. Verfahren nach AnsprUch 12, dadurch gekennzeichnet, . 
05 dafi eine Mefistruktur (16) verwendet wird, bei welcher 

die Schlitze, Locher oder Riickstreuf lachen gleichformig 
in radialer Richtiing und/oder Umfangsrichtiing verteilt 
angeordaet sind. 

10 14. Verfahren nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet , 

daS eine MeSstruktur (16) verwendet wird, bei welcher 
die Locher und/oder Riickstreuf lachen so ausgerichtet sind, 
dais ihre Achse bzw. Normale durch den Hauptpunkt der 
Optik (15) verlauft. 

15 

15- Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 14, dadurch 
gekennzeichnet, dafi die Riickstreuf lachen kreisformig 
sind* 

20 16. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 14, dadurch 
gekennzeichnet , dafi die Ruckstreuflachen die Form 
schmaler Bander haben, 

17. Verfahren nach einem der Anspruche l bis 16, dadurch 
25 gekennzeichnet, dafi die Relativbewegung zwischen 

Elektronenstrahl und Mefistruktur in zwei xinabhangigen 
Richtungen erfolgt, die im wesentlichen in einer sen:<:recht 
zur Einfallsrichtung des nicht abgelenkten Elektronen- 
strahls (10) liegenden Ebene liegen. 

30 

18, Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 17, dadurch 
gekennzeichnet, dafi eine Mefistruktur (16) verwendet 

wird, die in der Nachbarschaf t der Schlitze und/oder 
6££n\ingen und/oder Ruckstreuflachen eine ebene Oberflache 
35 (20) aus schwach oder gar nicht rucks treuenden Material 
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aufweist^ die insbesondeire aus Graph.it besteht. 

19. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 18 zur 

Vermessung der Elektronenstrahl-Optik, dadurch gekenn- 

05 zeichnet, dafi an einer Mehrzahl von Schlitzen und/ oder 
Offnungen und/oder Riickstreuf lachen, die unterschiedliche 
Lage besuglich der Einf allsrichtung des nicht abgelerJcten 
Elektronenstrahles aufweisen, der Strahlguerschnitt des 
Elektronenstrahles vermessen wird und mit einem Strahl- 

10 guerschnitt eines Elektronenstrahles verglichen wird, wie 
er bei fehlerfreier Elektronenstrahl-Optik erhalten wird, 
und/oder die Abbildungseigenschaf ten der Optik (15) 
gemessen werden. 

15 20, Verfahren nach Anspruch 19, dadurch gekennzeichnet , 
dafi die Mefistruktur als Gitter ausgebildet wird, 
daS durch die Relativbewegung zwischen Elektronenstrahl 
und MeSstruktur (16) zumindest ein erheblicher Teil 
des Gitters vom Elektronenstrahl getrof fen wird und 

20 der Strom der ruckgestreuten Elektroncn in Abhangigkeit 
von der Relativbewegung in ein Bild der MeSstruktur 
umgesetzt wird und dieses Bild mit einem Sollbild der 
MeSstruktur verglichen wird, wie es bei fehlerfreier 
Elektronenstrahl-Optik erhalten wird. 

25 

21. Verfahren 2um Kompensieren von Ablenkungsfehlern einer 
Elektronenstrahl-Optik, bei welchem die Abbildungseigen 

schaften der Elektronenstrahl-Optik (15) mit dem Verfahren 
gemafi Ansprxich 19 oder 20 ermittelt werden und zumindest 
30 eine steuerbare Komponente der Optik so nachgeregelt wird, 
dafi der Unterschied zwischen Ist-Bild und Soli -Bild der 
MeSstruktur minimiert wird. 

22, MeSstruktur, insbesondere zur Verwendung in einem 

35 Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 22, dadurch 
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gekennzeichnet, daS sie eine Basis aufweist, die mindestens 
einen Schlitz und/oder eine Offnung und/ oder eine Ruck- 
streuflache aufweist. 

05 23. MelSatruktur nach Anspruch 22, dadurch gekennzeichnet, 
da£ die Ebenen der Schlitze und/oder die Achsen 
der Offnungen und/oder die Normale der Riiickstreuf lachen 
durch einen Hauptpunkt der Optik verlaufen. 

10 24, Mefistruktur nach Anspruch 22 oder 23,. dadurch gekenn- 
zeicJinet, daS die Ruckstreuf lachen durch Endf lachen 
von Nadeln (22) gebildet sind, die vorzugsweise aus 
Metall, insbesondere aus einem schweren Metall wie Wolfram, 
gefertigt sind und von der Basis getragen sind, 

15 

25. Mefistruktur nach Anspruch 24, bei der die Nadel (22) 
an ihrem freien Ende glatt geschliffen ist; vorzugs- 

weise im weaentlichen parallel zur ebenen Oberflache 
(20) der Basis. 

20 

26. Mefistruktur nach einem der Anspruche 22 bis 25, dadurch 
gekennzeichnet/ dafi die ebene Oberflache (20) der 

Basis aus schwach oder gar nicht riickstreuendem Material, 
insbesondere aus Graphit, gebildet ist. 

25 

27. Mefistruktur nach einem der Anspruche 22 bis 2S , 
dadurch gekennzeichnet, daS sie riickstreuende Bander 

(46) aufweist, die ein Gitter bilden, und in den durch 
die Kanten der Gittermaschen begrenzten Flachen zusatzlich 
30 jeweils mindestens eine Ruckstreuf lache (22) aufweist. 

28. Mefistruktur nach Anspruch 27, dadurch gekennzeichnet, 
daS die Ruckstreuf ISchen (22) jeweils bei der Mitte der 

durch die Gitterlinien begrenzten FlSchen liegen. 
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29. MeJSstruktur nach eihem der Ansprnjche 22 bis 28, ge- 

kermzeichnet durch eine in Strahlrichtung gesehcn 
hinter ihr liegende Kollektorplatte (50) . 

05 30. Elektronenstrahlbearbeitimgsgerit, mit: 

- einer MeSstriiktur nach einem der Anspruche 22 bis 29, 
Tind 

- einem im Elektronenstrahlgang vor der MeEstruktur 
10 angeordneten Ruckstreuelektronenmefigerat (26) • 

31. Elektronenstrahlbearbeitungsgerat nach Anspruch 30 da- 
durch gekennzeichnet, dafi das Ruckstreuelektronen- 

meSgerat einen Sensorring (26) umfafit, der vorzugsweise 
15 eine Mehrzahl in Umf angsrichtung verteilter, vorzugsweise 
gleich verteilter Sensor segment e (28) aufweist. 

32. Elektronenstrahlbearbeitungsgerat nach Anspruch 30 oder 
31, gekemazeichnet durch eine Optik (15), die mittels 

20 Steuersignalen einer Steuereinheit (3 0) elektronisch 
gesteuert wird, wobei eine Speichereinheit (30) gleich- 
zeitig Signale von detn Ruckstreuelektronenmefigerat {26) 
in Abhangigkeit von den Steuersignalen erfaSt. 

25 33. Elektronenstrahlbearbeitungsgerat nach Anspruch 31, da- 
durch gekennzeichnet, daS die Optik (15) tnit der 
Steuereinheit (30) sov/ie das RuckstreuelektronenmeS- 
gerat (26) zum Erzeugen eir.es rasterelektronenmikroskc- 
pischen Bildes ausgelegt sind. 

30 

34. Elektronenatrahlbearbeitungsgerat nach Anspruch 31, da- 

durch gekennzeichnet, dafi bei einer im wesent lichen 
punktforraigen Ruckstreuf lache (22) der Mefistruktur (16) 
in einer Elektronenstrahl- Optik (15) eine Fckussierlinse 
35 (12) in Strahlrichtung gesehen vor einer Strahl-Ablenk- 
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einheit (14) steht. 



35. Elektronenstrahlbearbeitiingsgerat nach Anspruch 31, da- 

durch geksiinzeichnet, daS bei einer ausgedehnten Ruck- 
streuflache (22) der Mefistruktur (1^) in einer Elek- 
tronenstrahl-Optik (15) ieine Fokussierlinse (12) in 
Strahlrichtimg gesehen hinter einer Strahl-Ablenkeinheit 
(14) steht. 
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Zusammenfassung 
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2ur Messung des Intensitatsprof ils eines Elektronenstrahls 
wird der Elektronenstrahl (10) auf sine MeSstruktur 
(16) geleitet, die Stellen (20, 22) mit unterschiedlichen 
RuckBtreueigenschaften aufweist, und Ruckstreuelektronen 
(24), die bei einer Abrasterung der MeSstruktur (16) 
durch den Elektronenstrahl (10) mittels einer Ablenkein- 
heit (1.4) entstehen, werden von eineoi Sensorring (26) 
gemessen. Die MeSstruktur (16) ist vorzugsveise in ein 
ElektrcnenstrahlschweiSgerat ein- und ausbaubar und besteht 



15 



aus einer Graphitplatte 
(22) senkrecht wegsteht 

(Figur 1) 



(18), von der sine Wolf ramnadel 
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